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(S) Verfahren zur Herstellung von keramischen Formteilen und dentales Formteil 
(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung von keramischen 

Formteilen fur die dentale Anwendung unter Verwendung 

einer mindestens ein keramisches Pulver enthaltenen Mi- 

schung und Verfestigen der Mischung durch Sintern ist in 

der Mischung mindestens ein metaliisches Pulver enthal- 

ten. Das Sintern wird dabei unter oxidativen Bedingun- 

gen durchgefuhrt. 

Durch die Oxidation des metallischen Pulvers kann der 
beim Sintern auftretende Sinterschrumpf kompensiert 
werden. 



r» 
o> 

o 
o 



BUNDESDRUCKEREI 02.02 102 150/773/1 



16 



DE 100 49 

i 

Beschreibung 

Anwendungsgebiet und Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 5 
lung von kerainischen Formteilen fiir die dentale Anwen- 
dung unter Verwendung einer mindestens ein keramisches 
Pulver enthaltenen Mischung und Verfestigung der Mi- 
schung durch Sintem. 

[0002] Schon immer war Keramik oder "Porzellan" ein at- to 
traktiver Werkstoff, um Zahne mit sehr zahnahnlichem Aus- 
sehen in Form und Farbe nachzubilden. Seit wissenschaft- 
lich belegt ist, daB Keramik ein chemisch bestandiger, kor- 
rosionsfester und biokompatibler Werkstoff ist, der zudem 
noch in schier unendlicher Menge in mineralischer Form 15 
verfiigbar und mit zahntechnischen Mitteln individueller, 
paBgenauer Zahnersatz einfach und reproduzierbar herzu- 
stellen ist, ist der Durchbruch des Werkstoffes "Dentaikera- 
mik" eingetreten. 

[0003] Um die einzige Schwache dieses Werkstoffes, die 20 
Bruchempfindlichkeit, zu umgehen, wird zahntechnisch ge- 
fertigter Zahnersatz in der Regel schon seit Jahrzehnten als 
klassischer Werkstoff- Verbund hergesteLLt, z. B. als soge- 
nannte Metallkeramik. Eine metallkeramische Krone oder 
Briicke besteht aus einem metallischem Gerust bzw. Unter- 25 
bau und einer der Zahnform nachempfundenen sogenannten 
Verblendung aus Den talker amik. Der Unterbau wird beim 
Einsetzen des Zahnersatzes direkt auf dem nach der zahn- 
arztlichen Preparation verbleibenden Restzahn befestigt und 
wird oft als (Schutz-)Kappchen bezeichnet. Je nachdem, aus 30 
welchem Metall bzw. aus welcher Legierung die Kappchen 
bestehen und je nach Herstell verfahren (GieBen, Galvano- 
forming- Verfahren) konnen Probleme in Form von Korro- 
sion und daraus resultierenden Verfarbungen, Korperunver- 
traglichkeiten und anderes mehr entstehen, weshalb in den 35 
letzten Jahren zunehmend Systeme entwickelt werden, um 
vergleichbare Unterkonstruktionen aus keramischen Mate- 
ri alien herstellen und zahntechnisch weiterverarbeiten zu 
konnen. 

[0004] Es gibt bereits mehrere funktionierende Systeme 40 
auf dem Dentalmarkt, bei denen die Keramik-Kappchen bei- 
spielsweise durch manuelles Auftragen eines Schlickers auf 
einen Modellstumpf, anschlieBendem Sinterbrand sowie 
nachfolgender Infiltration mit Spezialglas, durch einen 
Pressvorgang unter Temperatureinwirkung bzw. mehrere 45 
Systeme, bei denen die Kappchen aus vorgesintertem Kera- 
mikblocken digital gefrast werden, hergestellt werden. Al- 
len diesen sogenannten VoUkeramik-Systemen ist jedoch 
gemeinsam, daB die PaBgenauigkeit metallischer Kappchen 
auf dem Restzahn, ob sie nun gegossen sind oder durch gal- 50 
vanische Prozesse entstehen, in der Regel nicht erreicht wer- 
den. Beispielsweise muB beim digitalen Ausfrasen der 
Kappchen nach einem digital aufgenommenen Datensatz 
aus festem Material spanabhebend gefrast werden. Das 
Scannen des Zahnstumpfes und das Frasen bedingen, je 55 
nach der digitalen Auflosung der Systemkomponenten be- 
reits Ungenauigkeiten. Zudem sind die Systeme in der An- 
schaffung meist sehr teuer. 

[0005] Es ist bekannt, dentale Formteile elektrophoretisch 
abzuscheiden. Die elektrophoretische Formgebung erzeugt 60 
aus dispergierten, frei beweglichen Teilen einen Gegenstand 
mit definicrter geometrischer Form unter Ausnutzung der 
Kraftwirkung eines elektrischen Feldes auf diese Teilchen 
infolge deren elektrischer Ladung. Dabei ist die Masse des 
elektrophoretisch abgeschiedenen Materials proportional 65 
der angelegten Spannung. 

[0006] In der WO 99/50480 ist ein Verfahren zur clektro- 
phoretischen Abscheidung von keramischen Parti keln zur 
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Herstellung von Keramikkorpern fur dentale Anwendungen 
beschrieben. Dabei wird zunachst eine Suspension von kera- 
mischen Partikeln in einem polaren Losungsmittel, insbe- 
sondere in einem Alkohol, hergestellt. Die Suspension be- 
steht zu mindestens 5 Gew.-% aus keramischen Partikeln. 
Danach wird ein Strom durch die Suspension geleitet, der 
die Abscheidung der keramischen Partikeln an einer als den- 
taler Formkorper ausgebildeten Elektrode bewirkt. Altema- 
tiv kann auch eine Suspension aus Keramik- und Glasparti- 
keln abgeschieden werden. 

[0007] Ferner ist es bekannt, Aluminiumoxidkorper mit 
geringem Schrumpf beim Sintern herzustellen, indem als 
Ausgangsmaterial eine Mischung von Aluminiumpartikein 
und Aluminiumoxidpulverpartikeln eingesetzt wird. Durch 
die Oxidation der Aluminiumpartikel zu Aluminiumoxid 
wird der Sinterschrumpf kompensiert (tailoring of reaction- 
bonded A1 2 0 3 (RBAO) ceramics, Ceram. Eng. Sci. Proc. 
vol. 11 pp. 806-820 (1990)). In der Zahntechnik mussen au- 
Ber geringem Schrumpf aber zahlreiche andere Kriterien, 
wie Bruchfestigkeit, Porenfreiheit, Harte und Farbe aufein- 
ander abgestimmt werden. 

Aufgabe und Losung 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung von keramischen Formteilen fur dentale An- 
wendungen bzw. ein dentales Formteil zu schafFen, das ge- 
genuber dem Stand in der Dentaltechnik verbesserte Eigen- 
schaften aufweist. Zudem soli der beim Sintem des dentalen 
Formteils auftretende Schrumpf verringert werden. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Her- 
stellung eines keramischen Formteiles mit den Merkmalen 
des Anspruches 1, sowie durch ein dentales Formteil mit 
den Merkmalen des Anspruches 15 gelost. Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen darge- 
stellt. 

[0010] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 
des keramischen Formteiles zeichnet sich dadurch aus, daB 
in der Mischung auch mindestens ein metallisches Pulver 
enthalten ist und das Sintern unter oxidativen Bedingungen 
durchgefuhrt wird. Die Kombination von elektrophoreti- 
scher Abscheidung in Verbindung mit der speziellen Mi- 
schung ergibt unerwartet gute Ergebnisse. 
[0011] Beim Sintern von Keramiken kommt es zu einem 
Volumenschrumpf, der in der Regel im Bereich von 15% bis 
25% des ursprunglichen Volumens liegt. Der Sinter- 
schrumpf kann zu Rissen im Gefiige oder gar dem Brechen 
des Formteiles fiihren. Um diesem Sinterschrumpf entge- 
genzuwirken, ist in der Mischung, die zur Ilerstellung des 
keramischen Formteiles verwendet wird, mindestens ein 
metallisches Pulver beigemischt. Das Metall oxidiert dann 
in einem Oxidationsschritt durch Reaktion mit Sauerstoff 
und expandiert dabei. Der Oxidationsschritt kann in einem 
Brennschritt zusammen mit dem Sintern durchgefuhrt wer- 
den. Zunachst erfolgt die Oxidation, danach das Sintern. 
[0012] Der resultierende Sinterkorper zeigt ein homoge- 
nes oxidisches Gefiige. Bei entsprechenden Mengenverhalt- 
nissen von eingesetztem Metall zu Oxidpulver kann diese 
durch die Oxidation des Metalls bedingte Expansion durch 
den Sinterschrumpf des keramischen Formkorpers gerade 
kompensieren. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich zur 
Herstellung von alien denkbaren keramischen Form- oder 
Gerustteilen in der Dentaltechnik, wie Kronen, Brucken 
oder dergleichen. Eine keramische Krone beispielsweise be- 
steht aus einem Unterbau und einer der Zahnform nachemp- 
fundenen sogenannten Verblendung aus Dentalkeramik. Der 
Unterbau wird beim Einsetzen des Zahnersatzes direkt auf 
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dem nach der zahnarztlichen Preparation verbieibenden 
Restzahn befestigt und wird oft als Kappchen bezeichnet. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es moglich, sol- 
che Kappchen herzustellen, die eine hohe PaGgenauigkeit 
beim Aufsetzen auf den verbieibenden Restzahn aufweisen. 
[0014] Besonders bevorzugt liegen das mindestens eine 
keramische Pulver und das mindestens eine metallische Pul- 
ver ais dispergierte Partikel in ein flussiges Dispersionsmit- 
tel enthakenen Dispersion vor und werden durch Elektro- 
phorese auf einem dentalen Grundkorper abgeschieden. 
[0015] Bei der elektrophoretischen Abscheidung ist es 
notwendig, zunachst einen keramischen Schlicker herzustel- 
len. Unter keramischen Schlicker versteht man Suspensio- 
nen dispergierter keramischer und/oder metallischer Pulver 
in geeigneten fliissigen Dispersion smitteln. Als Dispersions- 
mittel werden vorzugsweise polare Dispersionsmittel einge- 
setzt. Bevorzugtes Dispersionsmittel hierbei ist Wasser. 
Aber auch Alkohole, bevorzugt niedere Alkohole, sind als 
Dispersionsmittel geeignet. 

[0016] Der keramische Schlicker kann an einer der Form 
eines dentalen Grundkorpers entsprechenden Elektrode 
elektrophoretisch abgeschieden werden. Als dentaler 
Grundkorper kann ein Duplikat eines praparierten Zahn- 
stumpfes eingesetzt werden. In den meisten Fallen wird bei 
der Elektrophorese eine anodische Abscheidung der disper- 
gierten FeststofFpartikel beobachtet. Die Keramikpartikel 
werden also negativ aufgeladen und wandern zum Pluspol, 
also zur vom dentalen Grundkorper gebildeten Anode. Es ist 
jedoch auch eine kathodische Abscheidung der Feststoffpar- 
tikel moglich. 

[0017] Der Anteil des metallischen Pulvers an der Ge- 
samtmenge der dispergierten Partikel kann in groBen Berei- 
chen schwanken. Er betragt beispielsweise ca. 10Gew.-% 
bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 30 Gew.-% bis 60 Gew.-%. 
Der dispergierte Anteil im keramischen Schlicker besteht 
zum Teil, vorzugsweise etwa zu einem Drittel, aus metalli- 
schem Pulver. Der Rest wird von keramischen Pulverparti- 
kein gebildet, die im folgenden Primarpartikel genannt wer- 
den. Die Primarpartikel besitzen einen mittleren Durchmes- 
ser, der im Bereich von 0,4 pm bis 0,8 um, vorzugsweise 
0,6 um bis 0,7 um liegt. Der mittlere Durch messer der me- 
tallischen Pulverpartikel kann deutlich groBer sein. Vor- 
zugsweise liegt er im Bereich von 1 um bis 50 um, vorzugs- 
weise 2 um bis 10 um. 

[0018] Um eine Oxidation des metallischen Pulvers bei 
dem oxidativen Sintervorgang zu gewahrleisten, handelt es 
sich beim metallischen Pulver vorzugsweise um ein Pulver 
aus Nicht-Edelmetall. Dabei kann es sich bei dem Metall- 
pulver um ein Met.all handeln, dessen Metallionen im kera- 
mischen Pulver en thai ten sind. Nach dem Sintervorgang, bei 
dem das Metallpulver zu Metalloxid oxidiert wird, sind die 
nunmehr gebildeten Metalloxidpartikel praktisch nicht mehr 
von den keramischen Primarpartikeln unterscheidbar, Der 
dentale Formkorper besteht also aus einem homogenen oxi- 
dischen Gefuge. Als Metallpulver kann beispielsweise Alu- 
minium- und/oder Zirkoniumpulver eingesetzt werden. 
[0019] Aus dem keramischen Pulver und dem metalli- 
schen Pulver kann eine im wesentlichen homogene Mi- 
schung hergestellt werden. Die Mischung kann z. B. durch 
Mischmalcn der beiden Pulver im festen Zustand hergestellt 
werden. Dabei kann der mittlere Durchmesser der metalli- 
schen Pulverpartikel verkleinert werden. 
10020] Bei der Herstellung des keramischen Schlickers 
aus keramischen Primarpartikeln und metallischem Pulver 
konnen verschiedene Hilfsstoffe zugcgeben werden. Zudem 
kann der keramische Schlicker oder einzelne Bestandteile 
des Schlickers einer Vorbehandlung unterzogen werden. 
Der bevorzugtc pH- Wert fur die elektrophoretische Ab- 
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scheidung liegt im Bereich von pH 5 bis 9. Gegebenen falls 
kann der pH-Wert durch Zugabe einer Saure oder Base, bei- 
spielsweise Citronensaure oder Natriumpyrophosphat, ein- 
gestellt werden. Um das Dispergieren der keramischen und 
5 metallischen Pulverpartikel im Dispersionsmittel zu verbes- 
sem, kann ein Dispergierhiifsmittel zugegeben werden. Als 
Dispergierhilfsmittel kann beispielsweise Natriumpyro- 
phosphat dienen. Als keramische Primarpartikel oder kera- 
misches Pulver kann eine Mischung aus Partikeln verschie- 

10 dener Oxidkeramiken eingesetzt werden, die im festen Zu- 
stand vorgemischt werden. Beispielsweise konnen die Pri- 
marpartikel aus einer Feststoffmischung aus Alurninium- 
oxidpartikeln und Zirkoniumoxidpartikeln im Verhaltnis 
3 : 1 hergestellt werden. Danach konnen die metallischen 

15 Pulverpartikel zugegeben und gemeinsam mit den kerami- 
schen Primarpartikeln mischgemahlen werden. Die Mi- 
schung aus keramischen und metallischen Pulverpartikeln 
kann unter Ruhren in das Dispersionsmittel gegeben wer- 
den, und um das Dispergieren weiter zu verbessem, mit Ul- 

20 traschall behandelt werden, Dem dabei entstandenen kera- 
mischen Schlicker kann ein organisches Additiv, beispiels- 
weise ein mehrwertiger Alkohol, insbesondere Polyvinylal- 
kohol, zugegeben werden, um beim Abscheiden eine bes- 
sere Agglomeration der Partikel zu erreichen. Um das 

25 Trocknen des abgeschiedenen keramischen Formteiles zu 
erleichtern, kann dem keramischen Schlicker ein Trock- 
nungshilfsmittel zugegeben werden. Das Trocknungshilfs- 
mittel kann ein Amid sein, beispielsweise Formamid. 
[0021] Nach der Herstellung des Schlickers erfolgt dessen 

30 elektrophoretische Abscheidung an einer der Form eines 
dentalen Grundkorpers entsprechenden Elektrode. Bei der 
Elektrophorese wandern die dispergierten keramischen und 
metallischen Pulverpartikel unter dem EinfluB eines elektri- 
schen Feldes in eine bestimmte Richtung, die von ihrer La- 

35 dung bzw. Oberflachenladung abhangt. Der keramische 
Schlicker wird also an der Elektrode, vorzugsweise ano- 
disch, abgeschieden. Grundsatzlich gibt es zwei Arten, die 
elektrophoretische Abscheidung durchzufuhren. Sie kann 
bei konstanter Stromstarke und daraus resultierend zuneh- 

40 mender Spannung durchgefiihrt werden. Es ist aber auch 
moglich, bei konstanter Spannung und daraus resultierend 
abnehmender Stromstarke zu arbeiten. Bei konstanter 
Stromstarke wird diese aus einem Bereich von 1 mA bis 
100 mA, vorzugsweise 10 mA bis 50 mA gewahlt. Die An- 

45 fangsspannung liegt dabei im Bereich von 0,5 V bis 30 V, 
vorzugsweise 1 V bis 5 V. Bei konstanter Spannung wird 
diese aus einem Bereich von 1 V bis 100 V, vorzugsweise 
2 V bis 10 V gewahlt. Dabei betragt die Anfangsstromstarke 
ca. 1 mA bis 100 mA, vorzugsweise 10 mA bis 50 mA. 

50 [0022] Nach der elektrophoretischen Abscheidung kann 
das abgeschiedene Formteil nachbehandelt werden. Das ab- 
geschiedene Formteil, das vor dem Brennen auch Keramik- 
griinling genannt wird, wird vorzugsweise zunachst ge- 
trocknet, beispielsweise mittels einer Mikrowelle. Die Kera- 

55 mikgrunlinge haben eine Griindichte von etwa 30% bis 
70%, typischerweise etwa 50% der theoretischen Dichte des 
keramischen Formteil s. 

[0023] Das Brennen des dentalen Fonnteils kann in einem 
kombinierten Oxidations- und SinterprozeB durchgefuhrt 

60 werden. Zunachst erfolgt bei niedriger Temper atur der Oxi- 
dationsschritt, bei dem das metallische Pulver zu Metalloxid 
oxidiert wird. Danach erfolgt bei hoherer Temperatur das 
Sintern. Dabei kann die Dichte des dentalen Formteils auf 
iiber 90% der theoretischen Dichte der Keramik erhoht wer- 

65 den. Je nach Zusammensetzung und Gehalt der dispergier- 
ten Pulver in den zur Abformung verwendeten Schlicker 
konnen die Griinlinge bei Temperaturen zwischen 700° und 
1600°, insbesondere 900° und 1400° gebrannt werden. Die 
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Dauer des Sintervorganges kann mehrere Stunden, bei- 
spielsweise 2 bis 8, typischerweise ca. 5 Stunden lang dau- 
ern. Die Aufheizung auf die Sintertemperatur erfolgt vor- 
zugsweise langsam, beispielsweise in einem Schritt von 1° 
bis 20° pro Minute, insbesondere 5° bis 10° pro Minute. 
[0024] Nach dem Sintern kann das gebrannte dentale 
Formteil mit Glaspartikeln infiltriert werden, um die beim 
Sintern entstandenen Poren im Gefuge zu verschlieBen. 
[0025] Weiter umfaBt die Erfindung ein dentales Formteil, 
das mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens herstelibar ist 
und eine im Vergleich zu herkommlichen dentaien Formkor- 
pern venninderten Schrumpf gegeniiber dem Grunling auf- 
weist. Das derartig hergestellte dentale Formteil zeichnet 
sich dadurch aus, daB es durch oxidatives Sintern einer Mi- 
schung aus keramischen Pulverpartikeln und metallischen 
Pulverpartikeln erhaltiich ist. 

[0026] Damit kann der gemeinhin beim Sintern auftre- 
tende Sinterschrumpf durch die Oxidation des Metalls und 
der daraus bedingten Expansion kompensiert werden, wobei 
gleichzeitig gute mechanische und Weiterverarbeitungsei- 
genschaften erreicht werden. 

[0027] Der Anteil der oxidierten metallischen Partikel im 
Gefuge des dentaien Formteiles liegt wie im keramischen 
Schlicker bei ca. 10 Gew.-% bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 
30 Gew.-% bis 60 Gew.-%. Der mittlere Durchmesser der 
oxidierten metallischen Partikel im Gefuge liegt vorzugs- 
weise im Bereich von 1 um bis 10 um, vorzugsweise 2 um 
bis 5 um. 

[0028] Wie bereits erwahnt, kann das dentale Formteil, 
dessen Gefuge keramische Primarpartikel und oxidierte me- 
tallische Partikel enthalt, als kappenartiger Hohlformkorper 
ausgebildet sein. Er kann beispielsweise als Unterbau bzw. 
Kappchen einer keramischen Krone ausgebildet sein. Die 
Wandstarke des dentaien Formteiles kann 0,1 mm bis 1 mm, 
vorzugsweise 0,3 mm bis 0,7 mm betragen. 
[0029] Die beschriebenen Merkmale und weitere Merk- 
male der Erfindung ergeben sich aus der nachfoigenden Be- 
schreibung eines Beispiels in Verbindung mit den Unteran- 
spriichen. Hierbei konnen die einzelnen Merkmale jeweiis 
fur sich oder in Kombination miteinander verwirklicht sein. 

Bei spiel 

[0030] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 
von keramischen Formteilen sowie das dentale Formteil soil 
beispielhaft anhand der Herstellung einer keramischen 
Krone erlautert werden. 
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Schlickerherstellung mit. keramischen Primarpartikeln und 
metallischen Partikeln 

[0032] 100 g einer Mischung der A1 2 0 3 - und Zr0 2 -Pulver 
5 (Gew.-Verhaltnis 3 : 1) und 50 g Aluminium-Pulvers wer- 
den 2 h mischgemahlen und getrocknet. Dann werden zu- 
nachst zu 250 ml Wasser je 0,5 g Natriumpyrophosphat und 
Citronensaure vorgegeben und geruhrt, anschlieBend die o. 
a. Pulvermischung portions weise zugegeben und intensiv 

10 geruhrt. Danach wird die Dispersion einer Ultraschallbe- 
handlung unterzogen. AnschlieBend werden der Dispersion 
20 ml der 5%igen PVA-Losung, MG 72.000 langsam einge- 
ruhrt, nach einer Zeit noch 6 ml Formamid als DCCA (= 
Trocknungshilfsmittel) zugegeben und dann tiber Nacht in- 

15 tensiv geruhrt. 

Verwendete Chemikalien 

[0033] Aluminiumoxidpulver CT 3000 SG, Fa. ALCOA; 
20 Zirkonoxidpulver SC 15, MEL CHEMICALS; Aluminium- 
Pulver APS, 3-4.5 micron, Fa. ALFA; Citronensaure-Mo- 
nohydrat 99,5%, Fa. MERCK; Natriumpyrophosphat-Deka- 
hydrat, Fa. RIEDEL DE HAEN; Poly vinylaikohol, Moleku- 
largewicht 72.000, Fa. FLUKA. 

25 

Elektrophoretische Abscheidung 

[0034] In ein 100 ml-Laborbecherglas werden etwa 70 ml 
der oben beschriebenen Schlicker eingefullt und etwa 5 min. 

30 einer Ultraschallbehandlung unterzogen. Dann wird, unter 
langsamen Ruhren (ca. 100 U/min.) mit Hilfe einer Gleich- 
stromquelle, mit einem Platinblech als Kathode und einem 
mit Leitsilberlack kontaktierten Modell-Zahnstumpf aus 
feuerfester Stumpfmasse (L 36, Fa. HINRICHS) als Anode 

35 bei typischen Spannungen von 1-5 V und Stromen von 
20-100 mA wahrend einer ProzeBdauer von typischerweise 
etwa 10-15 Minuten die keramischen Bestandteile des 
Schlickers in Form einer glatten, optisch dichten, etwa 
0,4 mm bis 0,5 mm dicken Schicht abgeschieden. 

40 

Sintervorgang 

[0035] Wurden die Kappchen aus einem Schlicker abge- 
schieden, in dem eine Mischung aus Metall- und oxidkera- 
45 mischem Pulver suspendiert sind, wird mit einem zusatzli- 
chen Oxidationsschritt gearbeitet. Der Sinterschritt ist hier 
ein Reaktionssinter-ProzeB: 



Herstellung des dentaien Grundkorpers (Elektrode) 

50 

[0031] Zunachst wird der dentale Grundkorper hergestellt, 
der bei der elektrophoretischen Abscheidung als Elektrode 
dient. Der dentale Grundkorper ist im beschriebenen Bei- 
spiel ein Duplikatstumpf eines Zahnes, der elektrisch z. B. 
mit Leitsilberlack kontaktiert ist und als Elektrode in einem 55 
Stromkreis geschaltet ist. Zur Herstellung des Duplikat- 
stumpfes wird zunachst ein Negativabdruck des Zahnes, 
beispielsweise mit einer Silikonmasse, angefertigt. Mit. 
Hilfe dieses Negativabdruckes kann der Duplikatstumpf an- 
gefertigt werden, beispielsweise gegossen werden. Als 60 
Stumpfmaterial werden dabei bei den Brenntemperaturen 
stabile MaLerialien, bevorzugt in der Zahntechnik gebrauch- 
liche sogenannle fcuerfeste Einbettmassen gewahlt, wie sie 
beispielsweise in der dentaien GuBtechnik verwendet wer- 
den, so z. B. gipsgebundene Einbettmassen oder Loteinbett- 65 
massen. 



- Aufheizrate bis 900°C: 7,5°C/min 

- Haltezeit 2 Stunden bei 950°C 

- Auflieizrate bis 1150°C: 7,5°C/min 

- Haltezeit 4h bei 1150°C, dann im Ofen abkuhlen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von keramischen Form- 
teilen fur die dentale Anwendung unter Verwendung 
einer mindestens ein keramisches Pulver enthaltenen 
Mischung und Verfestigen der Mischung durch Sin- 
tern, dadurch gekenn zeichnet, daB in der Mischung 
auch mindestens ein metallisches Pulver enthalten ist 
und das Sintern unter oxidativen Bedingungen durch- 
gefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das mindestens eine keramische Pulver und 
das mindestens cine metalhsche Pulver als dispergierte 
Partikel in einer ein fliissiges Dispersionstnittel enthal- 
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tenen Dispersion vorliegen und aus dieser durch Elek- 
trophorese auf einem dentalen Grundkorper abgeschie- 
den werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anteil an metallischem Pulver an der 
Gesamtmenge der dispergierten Partikel zwischen 
10Gew.-% und 80 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 
30 Gew.-% und 60 Gew.-% betragt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Durch- 
messer des Metallpulvers im Bereich von 1 um bis 
50 um, vorzugsweise 2 um bis 10 um liegt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem me- 
taLlischen Pulver um ein Pulver aus Nicht-Edelmetall 
handelt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Me- 
talipulver um ein Metall handelt, dessen Metallionen 
im keramischen Pulver enthalten sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem 
Metallpulver um Aluminium- und/oder Zirkoniumpul- 
ver handelt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine im wesentlichen 
homogene Mischung aus keramischem Pulver und me- 
tallischem Pulver hergestelit wird, vorzugsweise durch 
Mischmahlen der beiden Pulver. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem fltis- 
sigen Dispersionsmittel um mindestens ein polares Di- 
spersionsmittei, insbesondere um Wasser handelt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dispersion 
mindestens ein organisches Additiv, vorzugsweise 
mindestens einen mehrwertigen Alkohol, insbesondere 
Poly vinylalkohol enthalt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dispersion 
mindestens ein Trocknungshilfsmittel, vorzugsweise 
mindestens ein Amid, insbesondere Formamid enthalt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stromstarke bzw. Span- 
nung aus einem Bereich von 1 mA bis 100 mA bzw. 

1 V bis 100 V, vorzugsweise 10 mA bis 50 mA bzw. 

2 V bis 10 V gewahll wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anfangsspannung bzw. Anfangs- 
stromstarke von 0,5 V bis 30 V bzw. 1 mA bis 100 rnA, 
vorzugsweise 1 V bis 5 V bzw. 10 mA bis 50 mA be- 
tragt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sintertempe- 
ratur im Bereich von 700°C bis 1600°C, insbesondere 
900°C bis 1400°C gehalten wird. 

15. Dentales Formteil, herstellbar nach einem Verfah- 
ren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit ei- 
ner im Vergleich zu herkommlichen dentalen Forrnkor- 
pern verminderten Schrumpf gegcntiber dem Grunling, 
erhaltlich durch oxidatives Sintern einer Mischung aus 
keramischen Pulverpartikeln und metallischen Pulver- 
partikein. 

16. Dentales Formteil nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil der oxidierten metalli- 
schen Partikel im Gefuge 10 Gew.-% bis 80 Gcw.-%, 
vorzugsweise 40 Gew.-% bis 60 Gew.-% betragt. 

17. Dentales Formteil nach Anspruch 15 oder An- 
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spruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die oxidierten 
metallischen Partikel im Gefuge einen mittleren 
Durchmesser aufweisen, der im Bereich von 1 um bis 
10 um, vorzugsweise 2 um bis 5 um liegt. 

18. Dentales Formteil nach einem der Anspriiche 15 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB es als, vorzugs- 
weise kappenartiger, Hohlformkorper ausgebildet ist, 
der insbesondere eine Wandstarke von 0,1 mm bis 
1 mm, vorzugsweise 0,3 mm bis 0,7 mm, aufweist. 

19. Mischung zur Herstellung eines dentalen Form- 
teils, insbesondere nach einem der Anspriiche 15 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB sie keramische Pul- 
verpartikel und metallische Pulverpartikel enthalt. 

20. Verwendung von Mischungen keramischer Pulver 
und metallischer Pulver zur Herstellung vollkerami- 
scher dentaler Formkorper durch elektrophoretische 
Abscheidung. 

21. Verwendung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischung in Form eines keramischen 
Schlickers vorliegt. 



- Leerseite - 



